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El trabajo de investigación tuvo como objetivo general realizar el diseño de la 
infraestructura vial entre los caseríos La Esmeralda y Conga el Verde, distrito de 
Chalamarca, provincia de Chota, Cajamarca. Puesto que ambos caseríos se interconectan 
con un camino de herradura, el cual les dificulta a los pobladores transportar sus productos 
o trasladarse hacia el distrito o la provincia a realizar sus transacciones comerciales. 
Frente a esta problemática me propuse realizar el diseño de la infraestructura vial con 
características y parámetros que se encuentran establecidos en el DG-2018. Primeramente 
hice un reconocimiento de la zona para luego proceder al levantamiento topográfico, 
encontrando una topografía accidentada del terreno tipo 3, paralelamente se realizó las 
excavaciones para obtener las muestras del suelo y realizar el respectivo EMS para 
determinar qué tipo de suelo presenta el área donde se ejecutara la infraestructura vial, 
encontrándose que el 83% de suelo es arena pobremente graduada con grava (SP) y el 
17% de suelo es arena arcillosa (SC) y un CBR promedio de 10.93 al 95%, el cual me 
atrevo a decir que es un suelo bueno.  Los resultados obtenidos en los estudios anteriores 
fueron utilizados para poder realizar el diseño geométrico, optándose por diseñar una 
carretera de tercera clase de 6 m de calzada, 0.50 m de berma a cada lado, radio mínimo 
de 30 m, pendiente máxima de 9.90%. Asimismo se calculó la estructura del pavimento 
haciendo uso de la norma AASHTO, obteniéndose un pavimento de 15 cm de sub base, 
15 cm de base y 6.5 cm de carpeta asfáltica. Los datos hidrometeorológicos obtenidos del 
SENAMHI, permitió determinar que es una zona lluviosa y a través de los cálculos 
realizados se optó por diseñar cunetas de 30 cm de profundidad y 75 cm de ancho, de 
igual modo se colocaron donde indica la topografía 2 alcantarillas de paso y 4 alcantarillas 
de alivio de 36” cada una de tubería metálica corrugadas (TMC). De igual manera se 
realizó el estudio de impacto ambiental con el fin de prevenir los posibles impactos 
ambientales negativos y controlarlos mediante un plan de manejo ambiental. Finalmente 
se realizaron los metrados correspondientes y se definió el presupuesto respectivo 
ascendiendo a la suma de NUEVE MILLONES OCHOCIENTOS DIEZ MIL 
QUINIENTOS NOVENTIOCHO Y 93/100 SOLES. (9, 810,598.93). 





The general objective of the research work was to design the road infrastructure between 
the La Esmeralda and Conga el Verde hamlets, Chalamarca district, Chota province, 
Cajamarca. Since both hamlets are interconnected with a horseshoe path, which makes it 
difficult for residents to transport their products or move to the district or province to 
carry out their commercial transactions. 
Faced with this problem, I set out to design the road infrastructure with characteristics 
and parameters that are established in DG-2018. First we made a survey of the area and 
then proceed to the topographic survey, finding a rough topography of the type 3 terrain, 
in parallel the excavations were carried out to obtain the soil samples and perform the 
respective EMS to determine what type of soil presents the area where it is will run the 
road infrastructure, finding that 83% of soil is poorly graded sand with gravel (SP) and 
17% of soil is clayey sand (SC) and an average CBR of 10.93 to 95%, which I dare to say 
that It is a good soil. The results obtained in the previous studies were used to be able to 
carry out the geometric design, choosing to design a third class road of 6 m of roadway, 
0.50 m of berm on each side, minimum radius of 30 m, maximum slope of 9.90%. The 
pavement structure was also calculated using the AASHTO standard, obtaining a 
pavement of 15 cm of sub base, 15 cm of base and 6.5 cm of asphalt binder. The 
hydrometeorological data obtained from the SENAMHI, allowed to determine that it is a 
rainy area and through the calculations made it was decided to design ditches 30 cm deep 
and 75 cm wide, in the same way they were placed where the topography indicates 2 
passage sewers and 4 relief sewers of 36 ”each of corrugated metal pipe (TMC). 
Similarly, the environmental impact study was conducted in order to prevent possible 
negative environmental impacts and control them through an environmental management 
plan. Finally, the corresponding metrados were carried out and the respective budget was 
defined, amounting to the sum of NINE MILLION EIGHT HUNDRED TEN 
THOUSAND FIVE HUNDRED NINETY EIGHT AND 93/100 SOLES. 
(9,810,598.93).  




1.1 Realidad Problemática. 
 
Mencionar transporte es hablar sobre infraestructura vial que da la facilidad de 
crecimiento y desarrollo de los pueblos y que sirve dicho tramo para trasladarse 
personas y productos nos faculta mejorar las prioridades como educación, 
trabajo, alimentación y salud, son fundamental para la población. Por ende para 
su diseño se deben considerar todas las especificaciones técnicas de la 
normatividad vigente, con la única finalidad que brinde un buen servicio y no 
cause pérdidas materiales o vidas humanas. 
A nivel internacional especialmente en países subdesarrollados de América 
Latina atraviesan graves deficiencias en lo que concierne a infraestructura vial 
muchas veces debido al poco presupuesto que destinan los gobiernos.  
Países más pobres de América Latina, que carecen de infraestructura vial que 
les ayude a conectar sus diferentes pueblos y regiones, esto atribuido 
principalmente a los gobiernos que han pasado generación tras generación, 
haciendo mal uso de sus recursos financieros y no le han dado la debida 
importancia a este tipo de obras. 
A nivel nacional la falta de asfalto, mantenimiento e inadecuado diseño de 
tramos en Perú sea difícil y defectuoso trasladarse para los seres humanos con 
diferentes fines. El estado de la infraestructura vial en gran totalidad está en 
mal estado, distrito o provincia de la costa, sierra o selva para comprobarlo. 
En la Región Norte de nuestro país consta 14% RVD o Regional está 
pavimentado, semejante a 600 km del total de 4 100 km, según el Centro de 
Investigación Empresarial (CIE)  
La no pavimentada del total, representa 54,2% conforma lo afirmado, 28,9% 
sin afirmar y el 16,9% es trocha. Concerniente a Red Vial Vecinal o Rural 
(RVV), solo el 1,5% está pavimentado de 27,000 km. Se recalca que más de la 
mitad de red en la Macro Región Norte es trocha (57,4%), siendo la Libertad 
con más vida. La RVV, que administra los Gobiernos Locales, conformada por 
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vías en ámbito local y caminos vecinales o rurales uniendo centros poblados o 
urbanos, y son caminos comunicadores de la RVD. (Torriani Del Castillo, 
2017). 
 
El representante   de la Cámara de Comercio y producción regional de La 
Libertad señaló que solo 11.8 % en carretera de esta región están pavimentadas 
y urge que se ejecuten obras viales para minimizar tanto en tiempo como el 
costo de producción, factores que limitan la conectividad y desarrollo 
económico (El Comercio, 2019, p.3). 
Con estos datos se consolidó la idea de que nuestra infraestructura vial en 
nuestro país pasa por bajo nivel de competitividad, siendo más notoria la 
deficiencia en las partes rurales que de las redes viales locales y nacionales. 
Los caseríos La esmeralda y Conga el Verde, actualmente se les encontró en 
nivel de pobreza cuya fuente de trabajo principal es la actividad agrícola 
seguida de la ganadería en menor escala. 
A raíz de las constantes visitas, producto de nuestro estudio de proyecto se 
concluyó que la trocha existente no reúne las condiciones para una 
transitabilidad rápida y segura, el cual presentó en algunas partes radios de 
curvatura cerrada. Asimismo, carece de sistemas de drenaje apropiados que 
contribuyan a la evacuación de las aguas lo que multiplica accidentes 
A pesar de la problemática y el déficit de infraestructura vial, se siguen 
aperturando nuevas carreteras, en muchos casos sin tener en cuenta las normas 
y especificaciones técnicas actuales, sin considerar los radios mínimos, ancho 
de calzadas y bermas, entre otras. Pues al no existir vías adecuadas los 
conductores se ven forzados a realizar maniobras peligrosas peligrando la vida 
de sus ocupantes. 
 
En el distrito de Chalamarca-Chota -Cajamarca dicho problema de 
infraestructura vial que acrecienta debido a su relieve que es muy accidentado 
y agreste, extendiéndose desde los 1830 msnm hasta los 3750 msnm. Más 60 
% de sus caseríos carecen de infraestructura vial y los que lo tienen no han sido 
diseñadas por personal calificado ni siguiendo los parámetros ni los criterios 
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mínimos de las normas que actualmente maneja el MTC, presentan una serie 
de falencias como radios de curvaturas muy cerrados, calzadas muy angostas, 
deficiente diseño de cunetas y alcantarillas que hacen que en épocas de lluvia 
las aguas deterioren el afirmado de las carreteras, no presentan sobre anchos, 
no tienen muros de contención ni gaviones para evitar el deslizamiento de la 
plataforma. Producto del mal diseño surgen a lo largo de todo el año una serie 
de accidentes de tránsito; trayendo consigo pérdidas materiales y vidas 
humanas perjudicando la economía de los pobladores Chalamarquinos. 
 Actualmente el distrito de Chalamarca tiene una sola vía de acceso desde la 
provincia de Chota pasando por el caserío de Conga el Verde – El Verde – 
Chalamarca.  
Ante lo señalado párrafos arriba, nace el interés del investigador de diseñar una 
infraestructura vial entre los caseríos Conga el Verde y La Esmeralda, que 
reúna todas las condiciones óptimas de transitabilidad, respetando y haciendo 
uso de los parámetros establecidos por el MTC y el DG - 2018.  Beneficiando 
a los pobladores para que puedan sacar sus productos con mucha más facilidad, 
se beneficien de los recursos madereros y la extracción de materiales de 
construcción (arena) muy abundante en la zona, se acorte el tiempo y la 
distancia hacia nuestro distrito para poder hacer sus transacciones comerciales, 
así como los transportistas utilicen una ruta alterna.  
 
1.2 Trabajos previos 
España, De la Peña, (2015,p.30) referido al: “Diseño de un modelo para 
la identificación y análisis de tramos de carreteras sin accidentes: una 
nueva visión de la seguridad vial”, cuya objetividad existente diversos 
datos de diseño de carreteras y de tráfico reduzcan los accidentes, 
identificando los llamados tramos blancos; considerados aquellos tramos 
en los cuales nunca habido algún tipo de accidente, en tal sentido plantea 
que los nuevos diseños que se realicen sean con las características 
geométricas de aquellos tramos en los cuales no se produjeron ningún 





En su tesis denominada “Diseño de carretera, manifiesta la importancia 
que es para las comunidades involucradas la construcción del proyecto 
necesidad que se determinó por la investigación preliminar que se realizó. 
El presente trabajo describe los pasos que se realizaron para el diseño del 
proyecto fundamentándose en los parámetros y criterios de la norma 
vigente de Guatemala (Hernández, 2016, p.3). 
En su estudio de tesis “Diseño vial desde el recinto La Bélgica hasta el 
recinto Rabasco del cantón Salitre provincia del Guayas” describe lo 
beneficioso que resulta para la población la construcción del proyecto 
dando solución a las dificultades que suscitan en el lugar en cuanto al 
traslado de sus productos, intercomunicación entre sus pueblos y tiempo 
de viaje. Este proyecto se realizó cumpliendo las normas y 
especificaciones técnicas del MTOP de Ecuador (Anzules, 2016, p.5). 
 
Ecuador, Castillo y Amoroso (2019, p.24), realizó la investigación 
titulada: “diseños definitivos de la vía comprendida desde el ingreso 
Ayancay hasta la comunidad de San Alfonso”, Los autores diseñaron una 
vía colectora de categoría III, para TPDA proyectado entre 300 y 1000 
vehículos; siendo su capa de rodadura de 16 cm de sub-base, 10 cm de 
Base y una carpeta asfáltica de 10 cm, colocando  refuerzo de 6 cm al 
termino de 10 años. Asimismo también realizaron estudios hidrológicos 
para el posterior diseño de alcantarillas de 1.2 m. de diámetro cada 500 m.  
 
En Cajamarca, con respecto al informe denominada “Estudio definitivo de 
la carretera El Rejo Andabamba, describe la manera fue ejecutado, 
considerando los criterios señalados en la norma vigente de ese año con 
un nivel de servicio con proyección a futuro y nos detalla que la zona de 
estudio tiene grandes problemas en el transporte de productos y horas de 
viaje por el pésimo estado de la vía originado por las constantes lluvias. 
(Álamo y Santamaría, 2017, p.2). 
Lima, menciona que el “Diseño de la vía de acceso Vichka – Huayra para 
mejorar la Transitabilidad, señala que dicho desarrollo de ésta tiene por 
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finalidad mejorar el diseño actual de la vía considerando los normas y 
parámetros constituidas en la DG-2018 que ubica de tercera clase 
generando el crecimiento socio económico de sus habitantes (Contreras, 
2018, p.4). 
Amazonas, de acuerdo a su tesis “Estudio definitivo de la carretera entre 
centro poblado, manifiesta que al desarrollarse con la finalidad de mejorar 
dicha vía existente siguiendo las normas establecidas en la DG-2014 
justificándose por grandes beneficios que tendrán la población. Esta 
investigación consta de una distancia de 21 km. describiendo que en la   
actualidad se encuentra en pésimo estado por las constantes lluvias y falta 
de mantenimiento (Silva, Cieza y Delgado, 2017, p.4). 
La libertad, En su informe al diseñar la carretera, manifiesta que al 
proyecto es un diseño de carretera en apertura, que fue desarrollada por la 
necesidad de sus habitantes tanto en el acceso a sus caseríos como al 
transporte de sus artículos agrícolas a los centros de comercialización 
generando mejores condiciones de vida. (Miñano, 2017, p.3) 
La Libertad, En su tesis denominada “Diseño para el mejoramiento de la 
carretera tramo, Emp.LI842 (Vaquera) señala que dicho estudio se basó 
en la elaboración de un diseño cuya finalidad es mejorar la vía existente 
considerando las normas establecidas en la DG-2014 que incluye todos los 
estudios previos y básicos para una carretera (Bonilla, 2017, p.3). 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
Estudios preliminares: De vital importancia realizarlos pues permiten establecer 
prioridades y constituir los recursos más relevantes para la realización del nuevo 
proyecto (DG, 2018, p.15). 
Estudio de tráfico: Este estudio es fundamental para definir las singularidades 
víal, parámetros de diseño y la evaluación económica (DG, 2018, p.279). 
Índice medio diario anual (IMD): Personaliza volumen tránsito vehicular diario 
al año en un tramo vial. Estos valores del IMDA facilitan datos necesarios que 
ayudan a definir las particularidades de la vía. (DG, 2018, p.92). 
6 
 
Velocidad de diseño: Es seleccionada, interpretándose como el máximo 
permitido en un tramo determinado que permitan definir las características 
geométricas de diseño (DG, 2018, p.96). 
 
Estudio de topografía: “La topografía simultáneamente con la geodesia tiene 
como propósito desarrollar las mediciones que establecen la posición relativa 
de puntos terrestres, asimismo hacer actividades de dichas mediciones, y 
utilizarlos en la elaboración de planos y mapas” (Gasca, 2008, p.5). 
Estudio de Mecánica de suelos: Abarca las labores de campo, laboratorio y 
gabinete que posibiliten encontrar las características físicas y mecánicas del 
terreno (DG, 2018, p.279). 
 
Estudio de hidrología e hidráulica: El análisis hidrológico permitirá calcular y 
evaluar los escurrimientos superficiales y de las aguas de precipitaciones los 
cuales son asociados a su probabilidad con que ocurren con el propósito de 
obtener precedentes. El análisis hidráulico permitirá definir las medidas de las 
distintas obras de drenaje (DG, 2018, p.19). 
 
En la etapa de diseño se clasifica en: 
Diseño geométrico: La parte geométrica de la carretera debe efectuarse 
cumpliendo con las normas y parámetros establecidos en la DG-2018 
considerando los siguientes criterios como son la curva, el peralte, la pendiente, 
la velocidad, etcétera (DG, 2018, p.281). 
 
Curvas circulares: Las curvas circulares simples son arcos de circunferencia de 
un solo radio que une dos tangentes consecutivas conformando la proyección 
horizontal de las curvas reales o espaciales (DG, 2018p.127). 
 
Curvas verticales: Tienen la forma parabólica, son definidas por su parámetro 
de curvatura k, que equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal 
(DG, 2018, p.174). 
 
Aspectos ambientales. Enmarca los diferentes valores éticos en materia 
ambiental concientizándonos a la hora de la ejecución donde se prevé mitigar y 
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contrarrestar los impactos generados en dicho proyecto en función de norma 
actual. (DG, 2018, p.20). 
 
Costos y presupuesto: Determina el valor general de la obra a construir y 
comprende todas las partidas (DG-2018, p.278). 
 
Metrados: Procedimiento para el cálculo de áreas y volúmenes el cual nos 
indican los valores de las tareas de la obra, indispensable en la elaboración del 
presupuesto (DG, 2018, p.277). 
 
 Análisis de precios unitarios: Comprende los precios en los aspectos de 
material humano, materiales y herramientas indispensables que nos ayuden a 
realizar la tarea que corresponde (DG-2018, p.278). 
 
 Cronograma: Comprende la programación de la ejecución secuencial y avance 
de dicho informe investigativo (DG, 2018, p.278).  
 
1.4 Formulación del Problema 
 
¿Cuál es el diseño óptimo de la Infraestructura Vial entre los caseríos La 
Esmeralda y Conga El Verde del distrito de Chalamarca, Cajamarca? 
 
1.5 Justificación del estudio 
 Justificación Técnica 
En este aspecto que se va a realizar se justifica toda vez que para el diseño de la carretera 
se tendrá cuenta la normatividad peruana vigente, considerando las pendientes adecuadas, 
radios de giro, perfiles y el diseño de las obras de arte, de tal manera que tenga una vida 
óptima y útil para soportar el volumen de tránsito y las precipitaciones pluviales  generen 
en la zona. 
 Justificación socioeconómica 
Permitirá a la población beneficiaria sacar sus productos con mucha facilidad, reduciendo 
costos y acortando distancias, ya que es una zona ganadera y agrícola por excelencia. Así 
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mismo la población de ambos caseríos y del distrito de Chalamarca serán beneficiados 
con la extracción de material de cantera (arena) y la venta de madera, mejorando 
sustancialmente su economía. Asimismo se justifica económicamente porque el material 
que se utilizará para la carpeta de rodadura será pavimento flexible por ser más 
económico. 
 Justificación ambiental 
El diseño de la carretera en la zona de estudio no afectará al medio ambiente porque el 
diseño se realizara por zonas donde no hay mucha vegetación , al contrario con el diseño 
de cunetas y alcantarillas nos permite reunir las aguas en un solo punto, el cual contribuirá 
para que los suelos no sufran deslizamientos. Además se realizara el estudio de impacto 
ambiental y se establecerá lineamientos en mitigación todos los impactos causados. 
1.6 Hipótesis 
 
En la presente investigación no hay hipótesis porque es un trabajo descriptivo. 
1.7 Objetivos 
General 
Diseñar  la infraestructura vial entre los caseríos La Esmeralda y Conga 
el Verde, distrito de Chalamarca, provincia de Chota, Cajamarca. 
 
Específicos 
 Elaborar el diagnostico situacional del proyecto. 
 Elaborar los estudios básicos: topográfico, mecánica de suelos, 
hidrológico, tráfico, impacto vial, impacto ambiental, 
vulnerabilidad y riesgos, afectaciones prediales y señalización. 
 Elaborar el diseño geométrico de la infraestructura vial, pavimento 
y obras de arte.  
 Elaborar el estudio económico: metrados, costos, presupuesto, 






2.1.  Diseño de Investigación 
El presente proyecto de investigación es de tipo descriptivo, puesto que se 
encarga de describir y recoger información de la zona de estudio, para luego 
analizarlo en función a las normas vigentes. 
 
2.2.  Variables, Operacionalización. 
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2.3.  Población. 
La población comprende todas las carreteras que salen del distrito de 
Chalamarca hacia los sectores, caseríos y Centros Poblados. 
 
2.4. Muestra. 
La muestra está dado por el tramo de la carretera en estudio que une los caseríos 
La Esmeralda y Conga el Verde. 
2.5.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Las técnicas e instrumentos de recolección de datos que permitirán obtener 
información para la investigación a realizarse son las siguientes: 
 La observación. 
 Levantamiento topográfico. 
 Estudio de suelos 
 Estudio hidrológico 
 Estudio de tráfico. 
2.6.  Métodos de análisis de datos 
Para analizar y procesar los datos obtenidos utilizaremos diversos softwares 
propios de la ingeniería tales como: 
 AutoCAD. 
 AutoCAD Civil 3D. 
 S10. 
 MS Project. 
 Google Earth Pro. 
 Microsoft Office (Excel) 
 
2.7.  Aspectos éticos 
El autor se compromete a plasmar con la verdad todos los resultados obtenidos 
en la investigación. Así mismo se respetará la propiedad intelectual citando 
todas las fuentes, el cuidado al medio ambiente, la biodiversidad de la zona de 







  Diagnóstico Situacional  
Tabla 2: Diagnóstico Situacional 
Estado de la vía  Camino de herradura.  
Obras de arte  No existe Diseñar cunetas y alcantarillas  
Pavimento  No existe   Diseñar el pavimento  
Fuente: Elaborado por el investigador  
Estudios Básicos.  
Topografía. 
El levantamiento topográfico se hizo con una estación total, se tomaron 16 puntos usados 
como BM´s que se ubicaron dentro de la carretera.  
Tabla 3: Tabla de BM´S Utilizados 
N°  ESTE NORTE ALTURA BM´S 
1 776516.48 9280452.85 2645.15 BM´S01 
2 776531.28 9280438.38 2645.13 BM´S02 
3 776312.06 9280430.90 2641.99 BM´S03 
4 775815.03 9280439.56 2673.12 BM´S04 
5 775463.41 9280433.50 2728.93 BM´S05 
6 774931.15 9280532.10 2780.02 BM´S06 
7 774745.18 9280653.44 2933.78 BM´S07 
8 774498.62 9280819.19 2871.64 BM´S08 
9 774235.99 9280791.55 2929.15 BM´S09 
10 774093.22 9281181.41 2987.63 BM´S010 
11 773666.42 9281591.87 3020.02 BM´S011 
12 773423.28 928.1807.59 3015.64 BM´S012 
13 773081.13 9282059,90 3034.48 BM´S013 
14 772840.59 9282180.06 3050.63 BM´S014 
15 772506.07 9282079.81 3036.43 BM´S015 
16 772212.13 9282016.78 3043.60 BM´S016 




El estudio de tráfico se realizó del 7 al 13 de octubre de acuerdo como lo dice el manual 
del MTC, la estación se ubicó en el caserío Conga el Verde en el cruce que divide la 
carretera hacia el CP. La Pucara y el distrito de Chalamarca. El cual dio un IMDA de 201 
vehículos al día. Debo aclarar que como es una carretera nueva y alternativa que se está 
diseñando, la estación de conteo vehicular se ubicó en el lugar antes mencionado porque 
es por donde transitan actualmente los vehículos hacia el distrito de Chalamarca, pero una 
vez ejecutado el proyecto el 85% de la población se trasladará por la carretera nueva ya 
que dará mayor seguridad, acortara el tiempo y la distancia puesto que ha sido diseñado 
siguiendo los parámetros establecidos en DG-2018. Sin embargo el 15% de la población 
seguirá trasladándose por la carretera antigua debido a que viven en caseríos cercanos a 
la vía actual.  
Tabla 4: Resumen del estudio de tráfico 
Tipo de Vehículo 







L M M J V S D 
Seman
a 
Autos 31 33 29 36 26 31 17 203 29 29 




97 82 99 87 85 109 664 95 95 
Micro 8 13 23 12 9 15 11 91 13 12 
Bus 2E 9 12 9 9 7 2 12 60 9 8 
Bus 3E 2 2 5 2 4 0 3 18 3 2 
Camión 2E 36 31 29 31 33 39 49 248 35 34 
Camión 3E 20 17 24 28 14 25 29 157 22 21 















Suelos y canteras.  
Se hicieron 6 calicatas en el tramo que une los caseríos La Esmeralda y Conga 
El Verde, con una profundidad de 1.7m., esto se hizo según el manual de 
pavimentos, geotecnia y suelos del ministerio de transportes. Las muestras 
sacadas de estas calicatas se trasladaron al laboratorio de la Universidad César 
Vallejo donde se obtuvo los resultados siguientes: 














C1 0.20 – 1.70 3.31 NP NP NP 64.73 SP A-1-b (0) 
C2 0.20 – 1.70 3.86 NP NP NP 68.99 SP A-1-b (0) 
C3 0.20 – 1.70 4.07 NP NP NP 76.75 SP A-1-b (0) 
C4 0.20 – 1.70 4.99 NP NP NP 83.85 SP A-1-b (0) 
C5 0.20 – 1.70 2.47 19.89 26.45 6.6 86.49 SC A-2-4 (0) 
C6 0.20 – 1.70 8.14 NP NP NP 78.41 SP A-1-b (0) 
Fuente: EMS obtenido del laboratorio de la UCV. 
 
Tabla 6: Resumen CBR de Calicatas 
CALICATA CBR % 
Nº 02 10.60 
Nº 04 11.70 
Nº 06 10.50 
PROMEDIO 10.93 
Fuente: EMS obtenido del laboratorio de la UCV. 
Estudio de Impacto Ambiental. 
La estimación de los impactos ambientales que se determinó a través de la 
Matriz de Leopold dando como resultado -62 por lo tanto el proyecto es 
ambientalmente viable. 
Estudio de afectaciones prediales. 
Se realizó el estudio de afectaciones prediales en campo, haciendo reuniones 
con los pobladores de los terrenos afectados, quienes se comprometieron a 
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Tabla 7: Afectaciones prediales 















0+400 Lado Izquierdo  
Agrícola 
ganadero 
87.34 0+430 Lado Izquierdo 
 
2 
0+660 Lado Izquierdo  
Agrícola 
 24.10 0+682 Lado Izquierdo 
 
3 
0+620 Lado Derecho  
Agrícola 66.76 
0+675 Lado Derecho 
 
4 
1+680 Lado Derecho  
Agrícola 
949.85 
1+840 Lado Izquierdo 
 
5 
3+810 Lado Derecho  
Agrícola 31.54 





















4+450 Lado Izquierdo 
 
Agrícola 50.09 
4+470 Lado Izquierdo 
 
9 
5+260 Lado Derecho 
Agrícola 61.78 
5+300 Lado Derecho 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
donar el área de terreno por donde pasa la vía a la municipalidad distrital 
de Chalamarca para que en lo posterior se ejecute los trabajos. El área de 




Se realizó el cálculo por los diferentes métodos requeridos para determinar el caudal de 
diseño de las diferentes obras de arte que tiene esta vía. Los datos se obtuvieron del 
SENAMHI a través de una solicitud presentada. Los datos se presentan en la siguiente 
tabla. 
Tabla 8: datos meteorológicos entregados por el SENAMHI 
Estación meteorológica Chota 
precipitaciones (mm) 
Máxima en 24 hrs 
AÑOS 
MES 
Máximo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
2008 97.3 266 213.9 164 97.7 25.2 7.7 18.5 175.2 141.7 113.7 80 266 
2009   145.8 2266 118.8 118.5 28.6 14.9 1.6 46.3 93.5 116 99.3 226.6 
2010 46.3 143.3 221.9 123.4 110.8 43.6 38.3 10.9 29.2 124.3 90.4 63.8 221.9 
2011 81.8 118 153.1 174.1 33.3 2.1 20.5 11 99.7 100.1 68.8 127.1 174.1 
2012 253 175.2 118.7 142.2 36.7 11.4 0 2.9 6.9 157.6 155.2 74.6 253 
2013 140.4 113.8 250.7 114.5 230 13.9   50.8 7.9 152 22.6 114.7 250.7 
2014 35.7   188.2 52.8 174.3 8.7 9.4 18.5 83.9 61.4 128.4 132.2 188.2 
2015 153.9 76.5 292 128 79.1 2.1 15.8 3.5 9.1 91.6 127.2   292 
2016 98.8 83.3 158.4 100.6 43.4 17.4 5.1 2.5 50.3 45.7 26.7 169.3 169.3 
2017 101.8 67.2 359.9 108.2 173.9 44.6 1.9 66 58 132.9 58.6 71.5 359.9 
2018 125.5 65.1 60.3 149.1 167.2 9.7 7.1 0.3 53.5 224.9 241.4 42.4 241.4 
Maximos 253 266 359.9 174.1 230 44.6 38.3 66 175.2 224.9 241.4 169.3   
Fuente: Elaborado propia 
Impacto vial. 
A través del presente estudio se identificó los posibles impactos que se presentaran una 
vez ejecutado el proyecto tanto el área de influencia directa que comprende el tramo de 
la carretera que une a los caseríos La Esmeralda y Conga el Verde, así como el área de 
influencia indirecta que comprende las calles y avenidas por donde será el ingreso y 
posterior salida de los vehículos de la zona urbana del distrito de Chalamarca. Estudio de 
vulnerabilidad y riesgos. 
Los principales riesgos identificados en la zona de estudio son principalmente 
climatológicos, hidrológicos y geomorfológicos. Presentándose periodos de sequía, 
precipitaciones fuertes y deslizamientos que afectan el talud de las vías. En los últimos 
años no se ha reportado daños causados por movimientos telúricos.  
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Estudio de señalización. 
En la infraestructura vial en estudio se identificó los lugares y el tipo de señal que se 
instalaran a lo largo de todo el tramo. Comprende la ubicación de señales preventivas, de 
reglamentación, informativas, marcas en el pavimento, tachas, diseño de postes 
delineadores y la ubicación de resaltos en zonas urbanas y resonadoras en sectores 
críticos. 
Geométrico Diseños 
Tabla 9: Características del diseño geométrico de la vía 
CARACTERÍSTICAS 
Clasificación según su demanda Carretera de Tercera Clase 
Clasificación según su Orográfica Terreno Accidentado - Tipo 3 
Índice Medio Diario < 400 Veh/día 
DISEÑO GEOMÉTRICO 
Distancia de visibilidad de parada 35 m 
Peralte Máximo P (máx.) = 12% absoluta y 8% normal 
Radio Mínimo R min = 30 metros 
Pendientes 
l min = 1.80% 
l máx. = 9.90% 
Sección Transversal Calzada = 6.00 metros 
Berma 0.50 metros 
Bombeo  2.50% 
Taludes 
Corte (H:V) = 2:1 
Relleno (V:H) = 1:2 
Fuente: Elaborado por el investigador  
Pavimento  
La estructura del paquete estructural del pavimento flexible de acuerdo con el 
cálculo de ASSHTO da como resultado un espesor de la carpeta asfáltica = 








Figura 1: Espesores de las capas de la carpeta estructural según ASSHTO 
 
Fuente. Elaborado por el investigador  
 
Estructuras. 
Se hizo la ubicación y diseño de 2 alcantarillas de paso y 4 alcantarillas de alivio en 
lugares donde la topografía lo requiere. 
Drenaje.  
Se diseñaron cunetas triangulares de 30x75 puesto que la zona de estudio es lluviosa y en 
función a las precipitaciones presentadas durante el periodo de tiempo estudiado.  
Costos y Presupuesto. 
Metrados.  
Carpeta asfáltica = 36943.82 m2, base = 5467.68 m3 y su base= 6003.38 m3. 
Costo de la Obra. 
Tabla 10: Costo de la obra 
Costo directo 6,421,542.03 
Gastos generales   (13.1%) 841,222.01 
Utilidades (10%) 642,154.20 
Sub total  7,904,918.24 
IGV (18%) 1,422,885.28 
Costo total   9,810,598.93 
Fuente: Elaborado por el investigador 
NUEVE MILLONES OCHOCIENTOS DIEZ MIL QUINIENTOS 




 En lo que concierne al estudio topográfico se estableció que el lugar donde se 
ejecutará la infraestructura vial es un terreno accidentado puesto que 
demuestra pendientes transversales entre 50% y 100%. Asimismo, las 
pendientes longitudinales encontradas varían entre 6% y 8% y algunas 
exceden al 8% clasificándose en su mayoría del tramo como un terreno tipo 3, 
coincidiendo con IDROGO VÁSQUEZ, 2014 que en su informe de tesis 
consiguieron las mismas pendientes del diseño. Al corroborar dicha 
información en el DG – 2018, se encuentra enmarcada dentro de dicha 
normatividad. 
 Para el EMS, se realizó la excavación de una calicata por cada dando 
cumplimiento al Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos. Encontrándose en el kilómetro 1, 2, 3 4 y 6 que según la 
clasificación SUCS, es una arena mal graduada cuya simbología es SP y en el 
kilómetro 5 el tipo de suelo según la clasificación SUCS es una arena arcillosa 
cuya simbología es SC. Por lo tanto según la Norma E-050 estipula que son 
suelos buenos. Además se realizó 3 CBR unos cada dos kilómetros 
obteniéndose un valor promedio de 10.93, definiéndose como una subrasante 
buena.  
 Los estudios de impacto ambiental están dados por la existencia de impactos 
negativos y positivos que se tiene que tener en cuenta en la ejecución del 
proyecto para lo cual se toma la matriz de Leopold para identificar los 
impactos negativos y positivos el cual me da -62, determinado que los 
impactos negativos se da en la contaminación de aire, incremento de 
emisiones sonoras, variación de relieve y positivos genera empleos. En tal 
sentido podemos decir que según el resultado obtenido la obra es viable. 
 Para el estudio hidrológico se realizó con la estación hidrometeorológica de 
Chota con 13 años de anterioridad adquiridos del Servicio Nacional de 
Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI). Con dicha información se 
realizaron los cálculos con diferentes métodos. Así mismo se utilizó como 
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fuente bibliográfica el libro de hidrología de Máximo Billón y el software 
hidroesta 2. 
 En el estudio de tráfico se realizó el conteo y clasificación de vehículos 
siguiendo la normativa del MTC, el cual me permitió definir el IMDA que dio 
un promedio de 201 vehículos al día, permitiéndome diseñar una carretera de 
tercera clase según el DG-2018. 
 BONILLA, Bryan en el año 2017 hace su tesis para mejorar una carretera en 
el distrito de Huamachuco concluyendo que se cumplió los diferentes 
parámetros establecidos en la DG 2014 que estaba vigente para ese año, 
encontrando velocidad de diseño de 30km/h, ancho de calzada de 6.0m y 
berma de 0.50m estos parámetros se dieron por ser carretera de tercera clase. 
En este caso la norma fue actualizado en el año 2018 pero los parámetros para 
la vía dado el caso que el mío es de tercera clase también tiene los mismos 
parámetros de diseño por ser una carretera de tercera clase, tener una orografía 
accidentada y estar ubicada en una zona rural. En tal sentido por ser una 
carretera de tercera clase y cumplir con los parámetros del DG-2018 brindara 
comodidad, seguridad y reducirá los costos de transporte. 
 En el estudio económico la partida que mayor costo es el movimiento de 
tierras, por lo que se tiene que cortar y rellenar áreas considerables con el fin 
de obtener una pendiente adecuada para que los vehículos transiten con 
facilidad. El costo total de la obra asciende a 9, 810,598.93, dicho monto tiene 
mucha similitud con  AVILA, 2018 que en su tesis titulada: “DISEÑO DE LA 
CARRETERA OSAYGUE – MUNGURRAL – DISTRITO Y PROVINCIA 
DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD” que su costo de obra 







V. CONCLUSIONES  
1. De los estudios realizados en la ingeniería básica correspondiente al tráfico se 
halló un IMDA equivalente a 201 vehículos por día, y una vez ejecutada la vía 
el 85% de vehículos se conducirán por la nueva carretera puesto que será una 
vía que cumple con los parámetros establecidos en el DG-2018 y más corta. 
Mientras que el 15% de vehículos seguirá utilizando la carretera antigua 
debido que hay caseríos aledaños a dicha vía.  
2. Con respecto al levantamiento de la topografía del terreno se determinó que 
tiene pendientes de 9.9%, se encontraron los perfiles longitudinales y 
secciones transversales cada 20 metros en tangente y cada 10 metros en curva. 
Clasificándose casi en su totalidad como terreno accidentado. 
3. Según el EMS, el 83% del tramo presenta suelo SP (arena pobremente 
graduada con grava) y el 17% del tramo presenta un suelo SC (arena arcillosa), 
definiéndose como suelos buenos para la infraestructura vial.  
4. Con respecto al diseño geométrico tome como guía la norma de diseño 
geométrico de carreteras DG 2018, definiendo que se trata de una carretera de 
tercera clase por la cantidad de vehículos al día que pasan, se defino también; 
velocidad de diseño= 30km, distancia de parada = 35 m, ancho de calzada de 
6 metros y berma de 0.50 m por ser una zona rural. El diseño de pavimento 
flexibles se utilizó ASSHTO el cual me dio como resultado un espesor de la 
carpeta asfáltica=6.5cm, base = 15cm y sub base =15cm. 
5. El proyecto es ambientalmente viable por tener impactos de -62, de acurdo 
con la norma que si es menor a -120 es factible para la ejecución del proyecto 
en cuanto a los datos al medio ambiente. Estos impactos se dará durante el 
corte de terreno, traslado de los vehículos, los que serán mitigados de acuerdo 
al plan de manejo ambiental.  
6. El costo que abarca la obra es de NUEVE MILLONES OCHOCIENTOS 





VI. RECOMENDACIONES  
1. Para realizar un buen levantamiento topográfico se debe planificar los 
métodos, equipos y personal que van a participar en la realización del 
proyecto, realizar un reconocimiento del terreno para distinguir el tipo de 
trabajo a ejecutar y las posibles dificultades que se presentara en la realización 
de los trabajos. Y por último los B.M. deberán ser ajustados y colocados en 
lugares donde no sean removidos o dañados por personas que estén ajenas al 
proyecto. 
2. Para el cálculo hidrológico se recomienda usar datos confiables y sin 
alteraciones, gestionados y obtenidos del Servicio Nacional de Meteorología 
e Hidrología del Perú (SENAMHI) y de la estación más cercana al proyecto. 
3. Un sistema de drenaje longitudinal y transversal deberá ser prolijamente 
construido de acuerdo a sus ubicaciones y dimensiones a fin de captar, 
conducir y alejar del camino el agua de escorrentía y lluvias, para disminuir el 
efecto de la humedad, y el cambio consecuente de volumen del suelo 
expansivo. 
4. Considerando que los valores reportados por el Estudio de Mecánica de Suelos 
son regulares deberá de tener en cuenta al momento de realizar los taludes de 
corte y un buen perfilado para poder cumplir con lo estipulado en el estudio 
realizado. 
5. Para la ejecución de la infraestructura vial propuesta se deben realizar pruebas 
de densidad cuando se esté realizando las comparaciones de la sub base y base 
con el fin de lograr una adecuada compactación y durabilidad de la estructura. 
6. Realizar los ajustes necesarios al presupuesto al realizar la ejecución de obra 
y respetar los precios unitarios debido a que han sido realizados con respecto 
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